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@2entrifuge zum Auftrennen von Blut in seine Bestandteile 

(57) Zentrifuge (10) zum Auftrennen von Blut in seine Bestand- 
teile, insbesondere Single-needle-Zentrifuge, bei der in 
einem Sammelschritt Erythrozyten und Plasma in einem 
SpeichergefaB (54) zwischengespeichert werden und in 
einem Rezirkulationsschritt die im SpeichergefaB (54) zwi- 
schengespeicherten Blutbestandteile erneut durch die Sepa- 
rattonskammer (14) gefuhrt und anschlieBend dem Patienten 
zuruckgegeben werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Zentrifuge zum 
Auftrennen von Blut in seine Bestandteile gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine solche Zentrifuge ist beispielsweise aus der DE 
39 31 471 Al bekannt. 

Weitere Blutzentrifugen oder Plasmaphoresevorrich- 
tungen sind beispielsweise aus der DE-OS 26 12 988 be- 
kannt, bei der Blut in einem extrakorporalen Kreislauf 
mittels einer Nadel entnommen, gleitringdichtungsfrei 
einer Zentrifuge zugefiihrt, dort in seine Bestandteile 
aufgetrennt und anschlieBend iiber eine weitere Nadel 
dem Patienten zuriickgegeben wird. Diese Separations- 
behandlung wird im wesentlichen kontinuierlich durch- 
gefuhrt, wobei das Blut in der Zentrifuge im wesentli- 
chen in drei Hauptfraktionen aufgetrennt wird. namlich 
die Erythrozytenfraktionen, die auf der Erythrozyten- 
fraktion schwimmende buffy coat (Zellgemisch, insbe- 
sondere aus Thrombozyten und Leukozyten) und — 
radial am weitesten innen liegend — die Plasmafraktion. 
Der Separationsgrad fur die Leukozyten- bzw. Throm- 
bozytenfraktion kann bis zu 70% betragen, d. h. von den 
der Zentrifuge zugefuhrten Leukozyten werden minde- 
stens 30% wieder zum Patienten zuruckgefuhrt. 

Diese 2-Nadelmethode ist fur den Patienten jedoch 
relativ unangenehm. Insofern existiert eine Plasmapho- 
resevorrichtung in Form einer Zentrifuge, bei der die 
Separation mit nur einer Nadel durchgefQhrt wird. Der- 
artige Verfahren sind in der eingangs erwahnten DE 
39 31 471 A 1 sowie beispielsweise in der DE 
27 45 041 Al, der US 45 31 932, EP 0 450 737 A2 oder 
EP 0 487 096 A2 beschrieben. Das 1-Nadelverfahren 
muB jedoch intermittierend durchgefuhrt werden, d. h. 
dem Patienten muB in einem ersten Zyklusschritt Blut 
entnommen und der Zentrifuge zugefiihrt werden und 
in einem zweiten Zyklusschritt mussen die zuruckzufuh- 
renden Blutbestandteile wieder zuriickgegeben werden. 
Dieses Verfahren, bei dem das Blut nur mit einer Nadel 
entnommen und ruckgefuhrt wird, dauert normalerwei- 
se langer als eine 2-Nadel-Separation, ist jedoch wegen 
der geringen Belastung des Patienten wunschenswert 
oder sogar notwendig bei verknorpelten oder schlecht 
zu findenden Venen. 

Daruber hinaus ist die Thrombozytenfraktion immer 
noch mit einem bestimmten Anteil von Lymphozyten 
bzw. die Leukozytenfraktion mit einem Teil an Erythro- 
zyten und Thrombozyten verunreinigt, so daB ein hohe- 
rer Reinheitsgrad erwiinscht ist 

Zur Verbesserung des Abtrenn- und Reinheitsgrades 
schlagt beispielsweise die DE 39 31 471 Al eine Rezir- 
kulation bestimmter abgetrennter Blutbestandteile mit 
unbehandeltem Blut vor, was jedoch nur eine gewisse 
Verbesserung der Trennwirkung erbringt. 

Insofern liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung der eingangs erwahnten Art zur Ver- 
fiigung zu stellen, mit der die Ausbeute und die Reinheit 
der abzutrennenden Blutbestandteile, insbesondere in 
einer Single-Needle-Zentrifuge, bei moglichst kurzen 
Behandlungszeiten, verbessert werden. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand des An- 
spruchs 1 gelost. Mit der Zentrifuge wird in einem er- 
sten Zyklusschritt eine vorbestimmte Blutmenge in ver- 
schiedene Fraktionen separiert, wobei die erste Frak- 
tion in einem ersten Behalter und die restliche Fraktion 
in einem Zwischenspeicher gespeichert werden, und in 
einem zweiten Zyklusschritt die restliche Fraktion einer 
erneuten Separationsbehandlung unterzogen wird, wo- 
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bei ein weiterer Teil der ersten Fraktion abgetrennt 
wird und der restliche Blutbestandteil anschlieBend zu- 
riickgegeben wird, 

Durch die Separationsbehandlung wird die Reinheit 
5 der gewonnenen Blutbestandteile weiter erhoht, wobei 
die Zeit der Separation trotz der Rezirkulation minimal 
klein gehalten wird, da wahrend der Rezirkulationspha- 
se zugleich die Reinfusion erfolgt. Hierdurch ist es mog- 
lich, auch wahrend der Riickfuhrung Blutkomponenten 

io zu gewinnen. AuBerdem lauft die Zentrifuge kontinuier- 
lich, wodurch zum einen die Separationszeit bei hochst- 
moglicher Effektivitat maximal kurz ist, zum anderen 
die Anlaufzeit, die zur Ausbildung einer deutlichen 
Trenngranze benotigt wird, entfallt. 

1 5 Demzufolge liegen die Vorteile der Erfindung in einer 
effektiven Trennung der Blutbestandteile durch die 
nochmalige Rezirkulation des gleichen Bluts in mog- 
lichst kurzer Zeit. 

Wahrend das Abtrennungsverfahren auch mit einer 

20 iiblichen 2-Nadelanordnung durchgefuhrt werden kann, 
ist jedoch die 1-Nadelanordnung bevorzugt. Insofern 
weist die Entnahmeeinrichtung eine einzige Nadel auf, 
die an dem Patienten abgewandten Ende entweder 
Y-formig verzweigt ist oder aber im Entnahmeschlauch 

25 eine Y-fdrmige Verzweigung aufweist. 

Die wahrend der Kollektionsphase abgezogene und 
prozessierte Blutmenge hangt im wesentlichen vom 
Fassungsvermdgen des Sammelbehalters, der ublicher- 
weise als Beutel ausgebildet ist, und des Speichergefa- 

30 Bes ab, das ebenfalls als Beutel gebildet ist. Insofern ist 
diese Blutmenge vorbestimmt und wird durch die Blut- 
pumpe iiber die Zufiihrungsleitung dem Patienten oder 
einer anderen Blutquelle (Blutbeutel) entnommen. 
Das entnommene Blut, das ublicherweise mit einem 

35 Antikoagulierungsmittel versehen ist, durchlauft die Se- 
parationsbehandlung in der Zentrifugen-Separations- 
kammer, in der das Blut in seine einzelnen Fraktionen 
aufgetrennt wird. Diese bestehen ublicherweise aus der 
am weitesten auBen liegenden Erythrozytenfraktion, 

40 auf der die buffy-coat schwimmt. Hieran schlieBt sich 
nach innen die Plasmafraktion an. Die Einstellung dieser 
Fraktionsgrenzen sowie die Abtrennung erfolgt nach 
iiblichen Verfahren, wie sie beispielsweise in der DE 
33 01 113 Al beschrieben ist, auf die hiermit Bezug ge- 

45 nommenwird. 

Diese Fraktionen werden nach einem vorbestimmten 
Ablauf aus der Separationskammer abgezogen bzw. aus 
der Separationskammer durch die Wirkung der Blut- 
pumpe hinaus gefbrdert. Wahrend der Kollektionspha- 

50 se fordert die WBC- oder PLT-Pumpe die WBC- oder 
PLT-Fraktion in einen separaten WBC- oder PLT-Beu- 
tel, wahrend die Erythrozytenfraktion durch die Wir- 
kung der Blutpumpe direkt in den Speicherbeutel gefor- 
dert wird. Die Plasmafraktion wird mit Hilfe der Ab- 

55 zugspumpe, die als Plasmapumpe ausgebildet ist, in das 
gleiche SpeichergefaB gepumpt. WBC bedeutet "white 
blood cells" (Leukozyten), wahrend PLT "platelets" 
(Thrombozyten) und RBC "red blood cells" bedeutet. 
GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das 

60 SpeichergefaB so ausgebildet, daB der Boden in der Ge- 
brauchslage eine Schrage bildet. Dabei wird die Plasma- 
Abzweigleitung so dem SpeichergefaB zugefiihrt, daB 
sie im unteren schragen Bereich in den Beutel miindet, 
wahrend die Erythrozyten (RBC)-Abzweigleitung in 

65 den oberen Bereich miindet. Aufgrund des groBeren 
spezifischen Gewichts der RBC findet damit eine besse- 
re Durchmischung von Plasma und RBC innerhalb des 
Speicherbeutels state 
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1 In der Kollektionsphase wird somit der WBC-Beutel 
und das SpeichergefaB mit einem bestimmten Volumen 
angefullt. 1st insbesondere im Speicherbeutel das vorbe- 
stimmte Volumen erreicht, so wird mit Hilfe der Ab- 
sperreinrichtung eine Veranderung des Fluidlaufs inner- 5 
halb des extrakorporalen Leitungssystems vorgenom- 
men. Dieses Leitungssystem ist — wie bei samtlichen 
extrakorporalen Blutsystemen — in sich geschlossen 
und somit gegenuber der Umwelt steril und ubiicher- 
weise aus einem polymeren elastischen Material (PVC- 10 
Schlauchen und PVC-Beuteln) gebildet. Aufgrund der 
Elastizitat dieser Kunststoffschlauche konnen externe 
Klemmen als Absperreinrichtung fiir die jeweiligen 
Schlauchabschnitte herangezogen werden. Diese Klem- 
men konnen jeweils als Einzelklemmen oder als 15 
Schlauchklemmanordnung ausgebildet sein, d. h. aus 
Klemmpaaren bestehen, die jeweils zwischen zwei Zu- 
standen (Kollektionsphase und Rezirkulationsphase) 
schaitbar sind und durch ein einziges Steuerorgan beta- 
tigt werden. Die letztgenannte Anordnung ist aus Ko- 20 
stengriinden bevorzugt. 

Nach Ablauf der Kollektionsphase wird in die Rezir- 
kulationsphase umgeschaltet Dabei wird die Blutzufuh- 
rungsleitung stromauf des dritten Verzweigungspunk- 
tes geschlossen und zugleich wird die von dem Spei- 25 
cherbeutel abgehende Sammelleitung geoffnet Es wer- 
den weiterhin die RBC- und Plasmaabzweigleitung ge- 
schlossen, so daB keine weiteren Blutbestandteile mehr 
dem Speicherbeutel zugefuhrt werden. Andererseits 
wird die Plasmaabzugsleitung stromab des ersten Ver- 30 
zweigungspunkts und die RBC-Abzugsleitung stromab ( 
des zweiten Verzweigungspunkts geoffnet, so daB RBC 
und Plasma zum Patienten bzw. Spender zuruckgefuhrt 
werden konnen. Dies geschieht mit Hilfe der plasma- 
pumpe bzw. der Blutpumpe. Die beiden Abzugsleitun- 35 
gen miinden vorteilhafterweise in ein MischgefaB, von 
dem eine Ruckfuhrleitung zum Patienten unmittelbar 
zuriickgeht. 

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform ist stromab 
des ersten Verzweigungspunkts und der Absperrklem- 40 
me in der Plasmaabzugsleitung ein vierter Abzweig von 
der Plasmaabzugsleitung vorgesehen, von dem eine 
Plasmasammelleitung abgeht, die in einen Plasmabeutel 
mundet. Stromab dieses vierten Abzweigs ist eine zwei- 
te Absperreinrichtung vorgesehen, die wechselweise die 45 
Plasmasammelleitung und die Plasmaabzugsleitung ab- 
sperren kann. Diese kann — wie vorstehend erlautert — 
aus Einzelabsperreinrichtungen (Klemmanordnung) 
oder einem Klemmenpaar bestehen. Dabei wird die 
zweite Absperreinrichtung unabhangig von der ersten 50 
Absperreinrichtung betrieben. 

Beim zweiten Durchlauf des Bluts wird also erneut 
eine WBC- oder PLT-Komponente gewonnen. Zusatz- 
lich wird das zum zweiten Mai dem Separationsschritt 
unterworfene Blut mit der FluBgeschwindigkeit, die 55 
durch die Vollblutpumpe vorgegeben ist, vollstandig 
reinfundiert Dabei wird, um eine unnotige Verdiinnung 
des zu separierenden Bluts und eine ubermaflige Rein- 
fusion von Antikoagulanzlosungen zu vermeiden, die 
Antikoagulanzzufuhr wahrend der Rezirkulationsphase 60 
unterbunden. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist das Einmalsch- 
lauchsystem einschlieBlich der Separationskammer und 
samtlicher Speicherbeutel und der nadelfdrmigen Ent- 
nahmeeinrichtung. Ein solches Einmalsystem, das — wie 65 
vorstehend erlautert ist — in sich geschlossen gegen- 
uber der Umwelt steril ist, wird als vorgefertigtes Dis- 
posable firmenseitig geliefert und kann unmittelbar 



nach dem Einsetzen in die Zentrifugenantriebsvorrich- 
tung, die nicht Gegenstand der Erfindung ist, zur An- 
wendung gebracht werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel ist nachstehend anhand der 
Zeichnung erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine allgemeine schematische Skizze der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 2 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 in der Kollek- 
tionsphase und 

Pig. 3 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 in der Rezirkula- 
tionsphase. 

Mit 10 ist eine Zentrifugenanordnung gezeigt, die aus 
einer gestrichelt gezeichneten Zentrifugenantriebsan- 
ordnung 12, einer Separationskammer 14, die in der 
Zentrifugenantriebsanordnung 12 antreibbar ist, und ei- 
nem Schlauchsystem 16, das mit der Separationskam- 
mer 14 verbunden ist, besteht. 

Das Schlauchsystem 16 weist eine in einen Patienten 
oder Blutbeutel einstechbare Nadel 18 auf, von der eine 
Zufiihrungsleitung 20 abgeht, die mit der Separations- 
kammer 14 verbunden ist. In diese Zufiihrungsleitung ist 
eine Blutpumpe 22 in Form einer peristaltischen Pumpe 
eingeschaltet. 

Von der Separationskammer 14 geht eine WBC-PLT- 
Leitung 24 ab, deren Ende in einen WBC-PLT-Beutel 26 
als ersten Auffangbehalter mundet. In diese WBC-PLT- 
Leitung 24 ist eine WBC-PLT-Pumpe 28 eingeschaltet. 

Des weiteren geht von der Separationskammer 14 
eine Plasmaabzugsleitung 30 ab, in die eine Plasmapum- 
pe 32 eingeschaltet ist. Die Plasmaabzugsleitung 30 
mundet an ihrem anderen Ende in eine als Sammelkam- 
mer ausgebildete Tropfkammer 34. 

SchlieBlich geht von der Separationskammer 14 eine 
RBC-Abzugsleitung 36 ab, deren Ende ebenfalls in die 
Tropfkammer 34 mundet. 

Von der Tropfkammer 34 geht schlieBlich eine Ruck- 
fuhrleitung 38 ab, die entweder unmittelbar mit der 
dann Y-fdrmig ausgebildeten Nadel 18 verbunden ist 
oder — wie in Fig. 1 gezeigt ist — benachbart zur Nadel 
18 in die Zufiihrungsleitung 20 am Punkt 40 mundet. 

Mit der Zufiihrungsleitung 20 ist weiterhin eine Anti- 
koagulanzleitung 42 verbunden, die von einem Antikoa- 
gulanz enthaltenden Behalter 44 abgeht und in die eine 
Antikoagulanzpumpe 46 eingeschaltet ist. 

GemaB einer zweiten Ausfiihrungsform ist — wie in 
Fig. 1 gestrichelt dargestellt ist — die Ruckfuhrleitung 
38 nicht mit der Zufiihrungsleitung 20, sondern vielmehr 
mit einer zweiten Nadel 48 verbunden. 

Von der Plasmaabzugsleitung 30 geht stromab der 
Plasmapumpe 32 am ersten Verzeigungspunkt 50 eine 
Plasmaabzweigleitung 52 ab, die in einem Speicherbeu- 
tel 54 mundet. 

Von der RBC-Abzugsleitung 36 geht von einem zwei- 
ten Verzweigungspunkt 56 eine RBC-Abzweigleitung 
58 ab, die ebenfalls in den Speicherbeutel 54 mundet. 

Dieser Speicherbeutel 54 weist — wie in der Fig. 1 
gezeigt — vorzugsweise eine schrag verlaufende untere 
Kante 60 auf. Dabei mundet die RBC-Abzweigleitung 
58 oberhalb der Plasmaabzweigleitung 52 in den Spei- 
cherbeutel 54. Dies hat den Vorteil, daB die spezifisch 
schwereren RBC sich leichter mit dem spezifisch leich- 
teren Plasma vermischen lassen, so daB keine Separie- 
rung des Bluts im Speicherbeutel 54 in seine Bestandtei- 
le stattfinden kann. 

SchlieBlich geht von Speicherbeutel 54, und zwar vom 
untersten Ende 62, eine Sammelleitung 64 ab, die an 
einem dritten Abzweigpunkt 66 mit der Zufiihrungslei- 
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tung 20 verbunden ist. Dieser dritte Abzweigpunkt 66 
liegt stromauf der Blutpumpe 22 bzw. zwischen der 
Blutpumpe 22 und dem Einmiindungspunkt 40. 

Stromab des ersten Verzweigungspunkts 50 ist in die 
Plasmaabzugsleitung 30 eine erste Klemme 68 und in 
die Plasmaverzweigungsleitung 52 eine zweite Klemme 
70 eingeschaltet. Die beiden Klemmen 68 und 70 bilden 
ein erstes Klemmenpaar. 

Weiterhin ist stromab des zweiten Verzweigungs- 
punkts 56 in die RBC-Abzugsleitung 36 eine dritte 
Klemme 72 und in die RBC-Verzweigungsleitung 58 
eine vierte Klemme 74 eingeschaltet, Diese beiden 
Klemmen 72 und 74 bilden das zweite Klemmenpaar. 

SchlieBlich ist stromauf des dritten Verzweigungs- 
punkts 66 in die Sammelleitung 64 eine funfte Klemme 
76 und die Zufiihrungsleitung 20 zwischen Blutpumpe 
22 und Mundungspunkt 40 eine sechste Klemme 78 ein- 
geschaltet. Diese Klemmen 76 und 78 bilden ein drittes 
Klemmenpaar. 

Das erste, zweite und dritte Klemmenpaar sind iiber 
eine Klemmensteuerungsvorrichtung 80 miteinander 
derart verbunden, daB jeweils die erste, dritte und funfte 
Klemme geschlossen sind, wenn die zweite, vierte und 
sechste Klemme geoffnet sind bzw. nach Umschaltung 
der Klemmsteuerungsvorrichtung 80 geoffnet wird, so 
daB die zweiten, vierten und sechsten Klemmen ge- 
schlossen sind. 

Die Klemmen 68—78 konnen entweder starr iiber 
eine Klemmsteuerungsvorrichtung 80 wechselweise ge- 
schlossen bzw. geoffnet werden. Sie konnen jedoch aber 
auch ohne eine solche mechanische Klemmsteuerung 
vorliegen, so daB sie unmittelbar separat iiber eine nicht 
gezeigte elektrische Steuerungsvorrichtung betatigbar 
sind. 

Stromab der ersten Klemme 68 geht gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform von der Plasmaruck- 
fiihrleitung 38 an einem vierten Verzweigungspunkt 82 
eine Plasmasammelleitung 84 ab, die in einen Plasma- 
sammelbeutel 86 mundet. Stromab des Verzweigungs- 
punkts 82 ist eine siebte Klemme 88 in die Plasmasam- 
melleitung 84 eingeschaltet, wahrend ebenfalls stromab 
des vierten Verzweigungspunkts 82 in die Plasmaruck- 
fuhrleitung 30 eine achte Klemme 90 eingeschaltet ist, 
wobei die siebte und achte Klemme 88, 90 ein viertes 
Klemmenpaar bilden. Dieses vierte Klemmenpaar ist 
unabhangig von den Klemmen 68— 78, schaltet jedoch 
wechselweise eine der beiden Leitungen in den geoffne- 
ten Zustand. 

Der Fullzustand des Speicherbeutels 54 wird vorteil- 
hafterweise mit einem Fullstandsdetektor 92 bestimmt, 
der als Gewichts- oder Fiillstandssensor ausgefuhrt sein 
kann und die in den Speicherbeutel 54 eingefiihrte Blut- 
menge gewichtsmaBig oder volumenmaBig bestimmt 
und nach Erreichen eines vorbestimmten Werts einen 
Schaltvorgang auslost. 

Im ubrigen ist an der Riickfuhrleitung 38 eine Absper- 
ranordnung 94 vorgesehen, urn die Anordnung in den 
sicheren Zustand uberfiihren zu konnen. 

In Fig. 2 ist die Zentrifugenvorrichtung 10 gemaB 
Fig. 1 in der Kollektionsphase dargestellt, wobei samtli- 
che nicht aktivierten bzw. nicht in der Kollektionsphase 
eingesetzten Vorrichtungsteile aus Vereinfachungs- 
griinden nicht gezeigt sind. Dabei sind die geoffneten 
Klemmen 70, 74 und 78 voll geschwarzt dargestellt. 

In der Kollektionsphase wird Biut iiber die Nadel 18 
und die Zufiihrungsleitung 20 mit Hilfe der Blutpumpe 
22 der Separationskammer 14 zugefiihrt. Dabei wird 
Antikoagulationslosung aus dem Beutel 44 und die Lei- 



tung 42 mit Hilfe der Antikoalanzpumpe 46 in die Zu- 
fiihrungsleitung 20 eingef iihrt, wo eine Vermischung mit 
Blut stattfindet. 
In der Separationskammer 14 erfolgt nach einem vor- 
5 her bestimmten Trennverfahren, wie es beispielsweise 
in der DE 33 01 113 Al beschrieben ist, die Aufteilung 
des Bluts in seine Bestandteile, wobei mit Hilfe der Plas- 
mapumpe 32 Plasma iiber die Plasmaabzugsleitung 30 in 
den Speicherbeutel 54 gepumpt wird. WBC und PLT 

10 werden iiber die WBC-PLT-Abzugsleitung 24 mit Hilfe 
der WBC-PLT-Pumpe 28 in den WBC-PLT-Beutel 26 
uberfiihrt. Die in der Separationskammer 14 weiterhin 
vorliegende RBC-Schicht wird durch das zugefiihrte 
Blut iiber die RBC-Abzugsleitung 36 in den Speicher- 

15 beutel 54 verdrangt und durchmischt sich dort mit dem 
Plasma. Sobald eine vorbestimmte Menge Blut im Spei- 
cherbeutel 54 vorliegt, wird vom Detektor92 ein Schalt- 
vorgang ausgelost. Andererseits kann aber auch die 
Blutpumpe 22 nach Erreichen einer bestimmten Forder- 

20 menge einen solchen Schaltvorgang auslosen. 

Dieser Schaltvorgang schaltet die Klemmsteuerung 
80 von der Kollektionsphase, wie sie in Fig. 2 dargestellt 
ist, in die Rezirkulationsphase, wie sie in Fig. 3 darge- 
stellt ist. In dieser Figur sind ebenfalls aus Obersichtlich- 

25 keitsgriinden diejenigen Vorrichtungsteile weggelassen 
worden, die in dieser Phase nicht benotigt werden bzw. 
desaktiviert sind. 

In der Rezirkulationsphase sind die erste, dritte und 
funfte Klemme 68, 72 und 76 geoffnet, d. h. die Blutpum- 

30 pe 22 pumpt nunmehr nicht mehr unmittelbar Blut von 
der Blutquelle ab, sondern pumpt Blut aus dem Spei- 
cherbeutel 54 erneut in die Separationskammer 14, um 
einen zweiten Separationsvorgang an dem nahezu glei- 
chen Blutvolumen auszulosen. 

35 Nach der erneuten Auftrennung des Bluts, was zu 
einer Verbesserung des WBC-Abtrenngrads bis zu 90% 
fiihren kann, werden RBC iiber die RBC-Abzugsleitung 
36 und Plasma iiber die Plasmaabzugsleitung 30 bis zur 
Tropfkammer 34 uberfiihrt, in der eine intensive Durch- 

40 mischung dieser beiden Bestandteile stattfindet. Von 
dort gelangt das Blut iiber die Riickfuhrleitung 38 in die 
nunmehr als Riickfuhrleitung dienende Zufiihrungslei- 
tung 20 zur Nadel 18 und von dort zum Patienten oder 
zum Blutbeutel zuriick. 

45 Wahrend dieser Reinfusionsphase werden — wie vor- 
stehend erlautert - WBC und PLT iiber die WBC-PLT- 
Leitung 24 in den WBC-PLT-Beutel 26 gepumpt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann wah- 
rend dieser zweiten Phase auch Plasma gesammelt wer- 

50 den, das in dem Plasmasammelbeutel 86 gespeichert 
wird. Hierzu wird das vierte Klemmenpaar 80, 90 wech- 
selweise betatigt, d. h. es wird eine der Klemmen 88 bzw. 
90 geoffnet bzw. geschlossen. Dabei wird nur soviel 
Plasma entnommen, daB die Riickfuhrung der ansonsten 

55 zu viskosen RBC nicht gestort wird. 

Die Klemme 94 wird ublicherweise wahrend der Kol- 
lektionsphase geschlossen und wahrend der Reinfu- 
sionsphase geoffnet Sie muB jedoch aber auch jederzeit 
geschlossen werden konnen (beispielsweise in Alarmfal- 

60 Ien), so daB diese Klemme 94 nicht mit einem starren 
Ventiltrieb, wie er in der Ventilsteuerungsvorrichtung 
80 vorgegeben ist, verbunden ist. 

Nach Entleerung des Speicherbeutels 54, was wieder- 
um durch den Detektor 92 oder aber die Steuerung der 

65 Separationskammer 14, wie in der vorstehenden DE 
33 01 113 At dargestellt, festgestellt werden kann, wird 
erneut ein Schaltvorgang ausgelost, so daB wiederum 
die Kollektionsphase gestartet wird. 
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Patentanspriiche 

1. Zentrifuge (10) zum Auftrennen von Blut in seine 
Bestandteile, mit wenigstens einer Entnahmeein- 
richtung (18) fur Blut, einer von der Entnahmeein- 5 
richtung (18) abgehenden Zufuhrleitung (20), die 
mit der Zentrifuge (10) verbunden ist und in die 
eine Blutpumpe (20) eingeschaltet ist, einer ersten 
von der Zentrifuge (10) abgehenden Abzugsleitung 
(24), die mit einem ersten Auffangbehalter (26) ver- 10 
bunden ist und in die eine erste Pumpe (28) einge- 
schaltet ist, und einer Abzugsleitungsanordnung 
(16, 30, 38) zum Ruckfuhren der nicht abzutrennen- 
den Blutbestandteile, die mit der Entnahmeeinrich- 
tung (18) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB die Abzugsleitungsanordnung (16, 30, 38) eine 
Plasmaabzugsleitung (30) und eine Erythrozyten- 
abzugsleitung (36) aufweist, eine in die Plasmaab- 
zugsleitung (30) eingeschaltete Abzugspumpe (32) 
vorgesehen ist, von der Plasmaabzugsleitung (30) 20 
an einem ersten Verzweigungspunkt (50) eine Plas- 
maabzweigleitung (52) abzweigt, die mit einem 
SpeichergefaB (54) verbunden ist, von der Erythro- 
zytenabzugsleitung (36) an einem zweiten Verzwei- 
gungspunkt (56) eine Erythrozytenabzweigleitung 25 
(58) abzweigt, die mit dem SpeichergefaB (54) ver- 
bunden ist, von dem SpeichergefaB (54) eine Sam- 
melleitung (64) abgeht, die mit der Zufiihrungslei- 
tung (20) an einem dritten Verzweigungspunkt (66) 
stromauf der Blutpumpe (22) verbunden ist, und 30 
eine Absperreinrichtung vorgesehen ist, die in ei- 
nem Kollektionszyklus die Sammelleitung (64), die 
Plasmaabzugsleitung (30) stromab des ersten Ver- 
zweigungspunkts (50) und die Erythrozytenabzugs- 
leitung stromab des zweiten Verzweigungspunkts 35 
(56) sperrt und die in einem Rezirkulationszyklus 
die genannten Leitungen offen halt, und welche 
weiterhin im Rezirkulationszyklus die Zufiihrungs- 
leitung (20) stromauf des dritten Verzweigungs- 
punkts (66), die Plasmaabzweigleitung (52) und die 40 
Erythrozytenabzweigleitung (58) sperrt und im 
Kollektionszyklus diese Leitungen offenhalt. 

2. Zentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zu der Absperreinrichtung eine erste 
und eine zweite Klemme (68, 70), die stromab des 45 
ersten Verzweigungspunkts (50) in der Plasmalei- 
tung (30) bzw. der Plasmaverzweigungsleitung (52) 
angeordnet sind, als erstes Klemmenpaar, eine drit- 

te und eine vierte Klemme (72, 74), die stromab des 
zweiten Verzweigungspunkts (56) in der Erythro- 50 
zytenabzugsleitung (36) bzw. der Erythrozytenver- 
zweigungsleitung (58) angeordnet sind, als zweites 
Klemmenpaar, und eine funfte und eine sechste 
Klemme (76, 78), die stromauf des dritten Verzwei- 
gungspunkts (66) in der Sammelleitung (64) bzw. 55 
der Zufiihrungsleitung (20) angeordnet sind, als 
drittes Klemmenpaar gehdren, und daB die erste, 
dritte und funfte Klemme (68, 72, 76) gegensinnig zu 
der zweiten, vierten und sechsten Klemme (70, 74, 
78) angesteuert werden. 60 

3. Zentrifuge nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klemmenpaare (68, 79; 72, 74; 76, 
78) durch eine starre Klemmensteuervorrichtung 
(80) betatigbar sind. 

4. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 3, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB das SpeichergefaB 
(54) einen schrag verlaufenden Boden (60) aufweist 
und die Erythrozytenabzweigleitung (58) oberhalb 
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der Plasmaabzweigleitung (52) in das Speicherge- 
faB (54) mundet und die Sammelleitung (64) vom 
tiefsten Punkt (62) des SpeichergefaBes (54) abgeht. 

5. Zentrifuge nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB stromab der ersten Klemme (68) 
von der Plasmaruckfiihrleitung (38) an einem vier- 
ten Verzweigungspunkt (82) eine Plasmasammel- 
leitung (84) abgeht, die in einen Plasmasammelbeu- 
tel (86) mundet, und daB stromab des vierten Ver- 
zweigungspunkts (82) eine vierte Klemmenanord- 
nung (88, 90) vorgesehen ist, die wechselweise die 
Plasmaruckfiihrleitung (30) und die Plasmasammel- 
leitung (84) in vorbestimmter Taktfrequenz offnet 
und schlieBt. 

6. Zentrifuge nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fiillzustand des SpeichergefaBes 
(54) mit einem Fiillstandsensor (92) feststellbar ist, 
der nach Erreichen eines vorbestimmten Werts die 
Absperreinrichtung umschaltet. 

7. Zentrifuge nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erythrozytenab- 
zugsleitung (36) und die Plasmaabzugsleitung (30) 
in eine Sammelkammer (34) miinden, von der die 
Ruckfuhrleitung (38, 20) abgeht. 
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